1 Wprowadzenie

Zanim przystapimy do przedstawienia rozwigzania problemu poczynmy kilka
obserwacji. Po pierwsze, zastanéwmy sie kiedy linijka na strone w notatniku
Jack’a nie moze si¢ przytrafi¢ dla danej liczby pielgrzyméw i danej kwoty w
kieszeni Jack’a:

Stwierdzenie 1. Linia COLLECT zawsze moze sie przydarzyc. Linia PAY
jest niemozliwa tylko wtedy, gdy kwota do zaptacenia jest wieksza niz kwota w
kieszent Jacka. Linia IN lub OUT jest moZliwa tylko gdy aktualny liczba euro
jest podzielna przez liczbe 0s6b w grupie przed tq linijkg oraz (w wypadku linii
OUT) jesli liczba 0s6b opuszczajacych grupe jest mniejsza niz liczba 0séb w
grupie.

Stwierdzenie 2. Rozwazmy pewien cigg S linii w notatniku Jack’a. Za-
tozimy, ze zanim pierwsza z tych linii zostata napisana bylo k pielgrzymow i
m euro, a po tym, gdy wszystkie linie zostaty napisane byto k' pielgrzymow i
m’ euro. Wtedy, gdyby te same linie zostaly napisane w sytuacji, gdy byto k
pielgrzymow i m+ kx euro na poczgtku, to po napisaniu tych linii mielibysmy
k' pielgrzymow i m’ + k'x euro — zmiana liczby pieniedzy oczywiScie nie
zmienia liczby pielgrzymow, a zachowanie sie kwot pieniedzy sprawdza sie
prostq indukcjq.

Mozemy zatem zauwazy¢, ze dodanie wielokrotnosci liczby pielgrzymow
k w euro do kieszeni Jack’a nie psuje tego, czy k moze by¢ rozwiazaniem dla
danej strony. Mozemy wiec zatozy¢, ze Jack ma do$¢ pieniedzy by wykonaé
wszystkie optaty od samego poczatku, a zatem linia PAY zawsze jest mozliwa.
Mamy tez nastepujace spostrzezenia:

Spostrzezenie 3. Wszystkie linie COLLECT na stronie mozna zaniedbaé.

Faktycznie, linie COLLECT jedynie dodaja wielokrotnos¢ obecnej liczby
pielgrzymoéw w euro do kieszeni Jack’a. Na mocy stwierdzenia 2 ta kwota (na
osobe) bedzie po prostu przenosita sie z linii do linii nie wptywajac na to,
czy linie IN oraz OUT sg mozliwe.

Spostrzezenie 4. Dowolny poczgtkowy cigg linit PAY mozZna zaniedbac.

Same w sobie poczatkowe linie PAY zawsze moga wystapi¢. Ich kon-
cowym efektem jest odjecie pewnej kwoty e z kieszeni Jack’a. Jesli pozostata
czesé strony jest mozliwa z k pielgrzymami i m euro, to cala strona jest
mozliwa z k pielgrzymami i m + e euro.

Spostrzezenie 5. Dowolny koncowy cigg linii PAY mozna zaniedbaé.

1



Linie PAY zawsze same w sobie sg mozliwe, a stan, ktéry po nich po-
zostanie jest nieistotny (bo nie ma po nich zadnych linii IN ani OUT).

Aby sprawdzi¢, czy dany cigg linii moze wystapi¢ bedziemy uzywali nastepu-
jacego stwierdzenia:

Stwierdzenie 6. Zaloimy, Ze czesé danych ma nastepujgcg postaé: IN/
OUT ay PAY ki PAY ky ... PAY k, IN/OUT ay oraz po tym jak ay
pielgrzymow przylgczylo sie (opuScito) do grupy, grupa liczyla dokladnie x
0sob. Z tego wynika, ze x jest dzielnikiem ki +ko+ ...+ k,. Ponadto dowolna
wartos¢ x o tej wlasnosci moze byc liczbg 0sob w grupie po wierszu PAY k,.

Istotnie, jesli x nie byltby dzielnikiem ki + ks +. ..+ k, po tym jak as 0séb
przytaczyto sie badz opuscito grupe Jack musiatby natrafi¢ na niecatkowity
liczbe euro, co jak wiemy nigdy nie nastapito.

Spostrzezenie 7. Jeli dany cigg wpisow nie zawiera (po odrzuceniu COL-
LECT oraz poczgtkowych i koricowych PAY) linii PAY (zawiera jedynie
wpisy typu IN oraz OUT) oraz Apy, Aps, . .., Ap, jest ciggiem zmian liczby
0s6b w grupie (Ap; odpowiada i-temu wierszowi: IN Ap; lub OUT — Ap;),
wtedy dowolna liczba 0s6b nie mniejsza niz ming — (Apy + Apa + ... + Apy)
moze byé poczgtkowq liczbg pielgrzymow.

Majac na uwadze wszystkie powyzsze spostrzezenia oraz stwierdzenia
mozemy przedstawi¢ nastepujacy schemat rozwigzania:

1. Usuwamy wszystkie wpisy COLLECT.

2. Usuwamy wszystkie poczatkowe oraz kocowe wpisy typu PAY (jesli
takie wystepuja).

3. Jesli (po wykonaniu pierwszych 2 krokéw) nie wystepuja zadne wpisy
typu PAY obliczamy minimalng liczbe pielgrzyméw na podstawie ob-
serwacji 7.

4. W przeciwnym wypadku mamy do czynienia z ciagiem sktadajacym sie
z wpiséow IN/OUT oraz PAY.

5. Wezmy pierwsza sekwencje informacji PAY, obliczmy ich sume S.

6. Dla kazdego dzielnika liczby S sprawdzmy, czy dzielnik ten moze by¢
liczba 0s6b w grupie w danym momencie, biorac pod uwage pozostate

wpisy.



Nalezy zaznaczy¢, ze powinnidmy znalez¢ wszystkie dzielniki liczby S w czasie
O(V'9).

Ostatnig rzecza jaka musimy umie¢ zrobi¢ jest sprawdzenie, czy dana
liczba m moze stanowié liczno$¢ grupy biorac pod uwage pozostale wpisy.
Mozemy tego dokona¢ wykonujac prosta petle po wszystkich wpisach. Bedziemy
uaktualnia¢ liczbe os6b w grupie po kazdym wpisie typu IN/OUT oraz
dla kazdego bloku informacji PAY bedziemy oblicza¢ ich sume i sprawdzaé
czy jest ona podzielna przez aktualng liczbe oséb w grupie (jesli nie jest
podzielna, to poczatkowa liczba os6b w grupie byta nieprawidtowa).

2 Rozwigzanie wzorcowe

Rozwiazanie wzorcowe (plik pil.{cpp/java}) jest implementacja powyzszego
algorytmu. Na poczatku usuwamy zbedne wpisy (opisane w punkcie 1) oraz
2)). P6zniej wywotanie funkcji no_pays() obstuguje przypadek, gdy nie po-
zostal ani jeden wpis typu PAY. Nastepnie wywolana jest gtéwna funkcja
programu. Sumowane s3 tam warto$ci w pierwszym bloku operacji PAY
(nazwijmy ta warto$¢ sum), oraz dla kazdej pary jej dzielnikow j oraz sum/
j dodajemy je do wyniku, jesli sg to mozliwe liczby 0s6b w danym momencie
w grupie. Odbywa sie to za pomoca wywotania funkcji possible(), sprawdzajac
wczesniej, czy rozwazana wartos¢ jest nie mniejsza niz 1+ zmiana liczby oséb
w grupie spowodowana wpisem IN/OUT. Funkcja possible() implementuje
schemat przedstawiony na kocu poprzedniej sekcji.

Niech N bedzie rozmiarem danych. Ztozonos¢ obliczeniowa rozwiazania
wzorcowego wynosi O(N+v/2000N ), natomiast pamieciowa to O(N).

3 Rozwigzanie wolne 1

Rozwiazanie wolne 1 (pils1.{cpp/java}) jest bardzo podobne do rozwiazania
wzorcowego. Jedyng roznica jest sposob znajdowania wszystkich dzielnikdéw
liczby S poprzez petle po wszystkich liczbach naturalnych nie wigkszych
niz S, co zajmuje istotnie wiecej czasu. Niech N bedzie rozmiarem danych.
Zlozonos¢ obliczeniowa wynosi O(2000N?), natomiast pamigciowa O(N)

4 Testy

Testy umieszczone sa w nastepujacych plikach:

e pil0.in — test przyktadowy,



e pill.in — prosty test poprawnosciowy,
e pil2.in — bardziej ztozony test poprawnosciowy,

e pil3.in — test wydajnosciowy sktadajacy sie z krétkich (1-3 elemen-
towych) poczatkowych i kocowych blokéw IN/OUT oraz duzego (40-
48 elementowych) bloku wpiséw typu PAY ze stosunkowo duzymi
kwotami (1850-2000). Zatem sumaryczna kwota jest wystarczajaco duza
aby odrézni¢ rozwiazanie wzorcowe od rozwigzania wolniejszego.

e pil4.in — losowy test wydajnosciowy, sktada sie od z naprzemiennych
blokéw IN/OUT (najczesciej krotkich) oraz PAY. Pierwszy znaczacy
blok wpisow PAY jest stosunkowo dtugi, tak aby wszystkie dzielniki,
ktore musimy znalezé wystepowalty w liczbie 50, 000-70, 000.

Pierwsze dwa testy zostaly stworzone recznie, pozostale zostaly wygenerowane
w sposob automatyczny przez program pilingen.cpp, gdyz testy efektywnos-
ciowe powinny zawiera¢ okoto 10,000 przypadkéw testowych, co daje taczna
liczbe 400, 000-500, 000 wierszy. Poniewaz informacje COLLECT nie sg is-
totne dla rozwigzania zadania, tylko kilka takich wpisow znajduje si¢ w
losowych miejscach ostatnich dwoch testow.



